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VORRICHTONG 2UR AUFHANGUNG VON LBITSCHAUFELN 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufhangung von Gaskanalelementen. 

Gaskanalelemente, wie zum Beispiel Leitschaufein, Leitschaufelsegmente, Gaskanalplatten 
Oder Gaskanalplattensegmente, dienen unter anderem der Bildung eines Stromungskanals 
bzw. Gaskanals der Gasturbine und mussen an einem Gehause der Gasturbine aufgehangt 
bzw. befestigt werden. Die Gaskanalelemente, zum Beispiel die Leitschaufein, ragen mit 
einem ersten Ende in den Gaskanal hinein und werden mit einem zweiten Ende an einem 
Gehause der Gasturbine befestigt. Die Befestigung der Gaskanalelemente an dem Gehau- 
se erfolgt durch eine Vorrichtung zur Aufhangung von Gaskanalelementen, die auch als 
Aufhangungsvorrichtung bzw. Aufhangungselement bezeichnet werden kann. 

Die Gaskanalelemente, insbesondere die in den Gaskanal hineinragenden Leitschaufeln, 
unterliegen insbesondere im Bereich der Hochdruckturbine einer Gasturbine einer starken 
thermischen Beanspruchung. Die Gaskanalelemente werden demnach insbesondere im 
Bereich der Hochdruckturbine stark erhitzt. Demgegenuber ist das Gehause relativ kalt, 
verfugt also iiber eine geringe Temperatur. Die Aufhangungselemente zur Aufhangung von 
Gaskanalelementen an einem Gehause einer Gasturbine stehen demnach einerseits mit 
den relativ heiBen Gaskanalelementen und andererseits mit dem relativ kalten Gehause in 
Kontakt Daher bildet sich in den Aufhangungsvorrichtungen bzw. Aufhangungselementen 
ein starker Temperaturgradient aus, wodurch dieseiben hohen thermischen Spannungen 
ausgesetzt sind. Dies kann zu Spannungsrissen innerhalb der Aufhangungsvorrichtungen 
und damit zu einer reduzierten Lebensdauer derselben fuhren. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zur Aufhangung von Gaskanal- 
elementen an einem Gehause der Gasturbine k5nnen die oben beschriebenen, thermi- 
schen Spannungen aufgrund der Unterschiede zwischen dem relativ kalten Gehause der 
Gasturbine und den relativ heiBen Gaskanalelementen nur unzureichend aufnehmen. Die 
aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zur Aufhangung von Gaskanalele- 
menten verfugen demnach Ober eine begrenzte Lebensdauer. 
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, eine neuarti- 
ge Vorrichtung zur Auf hangung von Gaskanalelementen zu schaffen. 

Dieses Problem wird durch eine Vorrichtung zur Aufhangung von Gaskanalelementen ge- 
maB Patentanspruch 1 gelost. Die erfindungsgemaBe Vorrichtungzur Aufhangung von 
Gaskanalelementen weist erste plattenformige Elemente und zweite plattenfonmige Ele- 
menten auf, wobei die ersten plattenformigen Elemente und die zweiten plattenformigen 
Elemente durch in etwa senkrecht zu denselben verlaufende, stegartige Elemente unter 
Bildungeines maanderfonnnigen oder burgzinnenfSmiigen Profils miteinander verbunden 
sind. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Aufhangung von Gaskanalelementen wIrd zum 
einen erreicht, dass die thermischen Ausdehnungen der Gaskanalelemente sich nicht auf 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung in der Weise ubertragen, dass die Lebensdauer der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung verringert wird. Zum anderen ist die Form der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung so gewahit, dass unterschiedliche Ausdehnungen innerhalb der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung am Kontaktbereich zum reiativ kalten Gehause und am Kon- 
taktbereich zum reiativ heiBen Gaskanal durch die Vermeidung einer steifen Ringstruktur 
derart abgefangen werden, dass Spannungen infolge der unterschiediichen thermischen 
Ausdehnungen gering sind und so die Lebensdauer der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
nicht beeintrachtigt wird. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist zwischen jeweils zwei benachbar- 
ten, ersten plattenformigen Elementen jeweils ein zweites plattenformiges Element derart 
positioniert, dass das zweite plattenformige Element an gegenuberliegenden Enden uber 
jeweils ein stegartiges Element mit jeweils einem der beiden benachbarten, ersten platten- 
formigen Elemente verbunden ist. Vorzugswelse erstrecken sich die stegartigen Elemente 
uber die gesamte Breite der ersten plattenformigen Elemente und/oder der zweiten plat- 
tenformigen Elemente. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind in die ersten plattenf5rmigen E- 
lemente Bohrungen eingebracht, in die zur Verbindung mit dem Gehause der Gasturbine 
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gehauseseitige, bolzenartige Befestigungselemente einfuhrbar sind. Die zweiten platten- 
formigen Elemente sind zur Verbindung mit dem Oder jedem Gaskanalelement in Vor- 
sprungen der Gaskanalelemente zugeordnete Ausnehmungen einsteckbar. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und der 
nachfolgenden Beschreibung. Ausfiihrungsbeisplele der Erfindung werden, ohne hierauf 
beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher eriautert, Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 

Aufhangung von Gaskanalelementen; 
Fig. 2 die erfindungsgemSBe Vorrichtung zur Aufhangung von Gaskanalelennenten zu- 

sammen mit einem Gaskanalelement und einem Gehause einer Gasturbine; und 
Fig. 3 einen Querschnitt durch die Anordnung gemaB Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 zur Aufhangung von Gaskanalelemen- 
ten an einem Gehause einer Gasturbine in einer perspektivischen Alleindarstellung. Die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung 10 gemaB Fig. 1 verfiigt uber mehrere erste plattenformige 
Elemente 1 1, 12, 13 und 14 und mehrere zweite plattenformige Elemente 15, 16 und 17. 
Die ersten plattenformigen Elemente 1 1, 12, 13 und 14 sind mit den zweiten plattenformi- 
gen Elementen 15, 16 und 17 durch in etwa senkrecht zu denselben verlaufende, stegarti- 
ge Elemente 18 unter Bildungeines maanderformigen oder burgzinnenformigen Profils 
miteinander verbunden. 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, ist zwischen zwei benachbarten, ersten plattenformi- 
gen Elementen 1 1 und 12 bzw. 12 und 13 bzw. 13 und 14 jeweils ein zweites plattenfor- 
miges Elemente 15 bzw. 16 bzw. 17 positioniert. Jedes dieser zweiten plattenfSrmigen E- 
lemente 15 bzw. 16 bzw. 17 ist an gegeniiberliegenden Enden uber jeweils ein stegartiges 
Element 18 mit einem der beiden benachbarten, ersten plattenformigen Elemente 1 1 oder 
12 bzw. 12 Oder 13 bzw. 13 oder 14 verbunden. Wie bereits erwahnt, verlaufen die plat- 
tenformigen Elementen 18 in etwa senkrecht zu den ersten plattenformigen Elementen 1 1 
bis 14 und den zweiten plattenformigen Elementen 15 bis 17. Die stegartigen Elemente 18 
erstrecken sich dabei uber die gesamte Breite der ersten plattenformigen Elemente 11, 
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12, 13, 14 sowie uber die gesamte Breite der zweiten plattenformigen Eiemente 15, 16 
bzw. 17 am Verbindungsbereich mit denselben. 

Die oben beschriebene, maanderformige bzw. burgzinnenformige Profilierung bzw. Kontu- 
rierung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 10 zur Aufhangung von Gaskanalelementen an 
einem Gehause einer Gasturbine gewahrleistet einen groBtmoglichen Abbau von Spannun- 
gen infolge von Temperaturgradienten, welche bei den thermischen Unterschieden zwi- 
schen den relativ helBen Gaskanalelementen und dem relativ kalten Gehause entstehen. 
Die im Wesentlichen rechtwinklig bzw. senkrecht zu den plattenformigen Elementen 1 1 bis 
17 verlaufenden, stegartigen Eiemente 18 verformen sich durch thermische Belastungen 
nur im elastischen Bereich, sodass keine Lebensdauer verkurzende Materialbeanspru- 
chung auftritt. 

In diesem Zusammenhang sei angemerkt, dass es vorteilhaft ist, die stegartigen Eiemente, 
die der Verbindung der ersten plattenformigen Eiemente 1 1 bis 14 mit den zweiten plat- 
tenformigen Elementen 15 bis 17 dienen, so lang wie moglich auszugestalten. Dadurch 
konnen die thermischen Spannungen in der erfindungsgemaBen Vorrichtung 10 besonders 
gut abgebaut werden. 

Die in Fig. 1 dargestellte, erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 zur Aufhangung von Gaska- 
nalelementen verfugt uber vier erste plattenformige Eiemente 1 1 bis 14, drei zweite plat- 
tenformige Eiemente 15 bis 17 und sechs stegartige Eiemente 18 zur Verbindung der 
zweiten plattenfomnigen Eiemente 15 bis 17 mit den ersten plattenformigen Elementen 1 1 
bis 14. Bel Verwendung der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 10 in einer Gasturbine wer- 
den mehrere derartige Vorrichtungen 10 zu einer ringfSrmigen Aufhangungsstruktur zu- 
sammengefugt, urn entlang des Uml^ngs des Gehauses alle erforderlichen Gaskanalele- 
mente am Gehause zu befestigen. Die Vorrichtung 10 gemaB Fig. 1 ist demzufolge als 
Ringsegment ausgefuhrt. Im Unterschied zum gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist es auch 
moglich, die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 unmittelbar in Form eines Ringes auszubil- 
den. 
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Wie bereits mehrfach erwahnt, dient die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 der Aufhan- 
gung von Gaskanalelementen an einem Gehause einer Gasturbine. Die ersten plattenfor- 
migen Elemente 1 1 bis 14 dienen dabei der Verbindung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung 10 mit einem Gehause 19 der Gasturbine. Dies l<ann insbesondere Fig. 2 entnommen 
werden. Zur Verbindung der erfindungsgemSBen Vorrichtung 10 nait dem Gehause 19 der 
Gasturbine iiber die ersten plattenformigen Elemente 1 1 bis 14 sind in die ersten platten- 
formigen Elemente 1 1 bis 14 Bohrungen 20 eingebracht. Die Bohrungen 20 konnen am 
besten Fig. 1 entnommen werden. In die Bohrungen 20 greifen zur Befestigung mit dem 
Gehause 19 dem Gehause 19 zugeordnete, bolzenformige Befestigungselemente 21 ein. 
Die maanderformige bzw. burgzinnenfbrmige Konturierung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung 10 enmoglicht in diesem Zusammenhang einen sehr direkten Kraftfluss im Sinne 
des Pfeils 22 (siehe insbesondere Fig. 3) ausgehend von den Befestigungselementen 21 in 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 hinein, da die tragenden Elemente der Befestigung 
im direkten Kraftfluss zwischen dem Gehause 19 und der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
10 angeordnet sind. Insofern werden hier im Sinne der Erfindung Biegespannungen auf ein 
Minimum reduziert. 

Die gegeniiber den ersten plattenformigen Elementen 11 bis 14 versetzt angeordneten, 
zweiten plattenformigen Elemente 15 bis 17 dienen der Verbindung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung mit mindestens einem Gaskanalelement. Fig. 2 und 3 zeigen als ein derar- 
tiges Gaskanalelement 23 eine profilierte Strebe, wobei mehrere derartige, profilierte 
Streben in einem Turbinenlager-Zwischengehause, welches auch als Turbine Center Frame 
bezeichnet wird, einen Lagerstern zur Lagerung von Wellen bzw. Rotoren der Gasturbine 
biiden. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
selbstverstandlich auch zur Aufhangung anderer Gaskanalelemente, zum Beispiel von Gas- 
kanalplattensegmenten oder Leitschaufelsegmenten oder auch einzelnen Leitschaufein 
und einzelnen Gaskanalplatten, verwendet werden kann. 

Wie insbesondere Rg. 2 und 3 entnommen werden kann, dienen die zweiten plattenformi- 
gen Elemente 15 bis 17 der Verbindung mit dem Gaskanalelement 23. Hierzu sind die 
zweiten plattenformigen Elemente 15 bis 17 in dem Gaskanalelement 23 zugeordnete 
Ausnehmungen einsteckbar. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel dienen die beiden auBeren, 
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zweiten plattenformigen Elemente 15 und 17 der, Verbindung mit dem Gaskanalelement 
23. Einem AuBendeckband 24 des Gaskanalelements 23 sind hierzu sich im Wesentlichen 
in radialer Richtung nach auBen erstreckende Vorsprunge 25 zugeordnet, wobei in jeden 
der Vorsprunge 25 jeweils eine Ausnehmung 26 eingebracht ist, in welche die beiden au- 
Beren, plattenformigen Elemente 15 und 17 einsteckbar sind. Das Gaskanalelement 23 
wird demnacli uber die Ausnehmungen 26 in die zweiten plattenformigen Elemente 15 und 
17eingehakt. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist dem mittleren, zweiten plattenformigen Element 16 
ein sich in radialer Richtung nach innen erstreckender Fuhrungsstift 27 zugeordnet Der 
Fuhrungsstift 27 greift in eine entsprechende Ausnehmung 28 ein, die dem AuBendeck- 
band 24 des Gaskanalelement 23 zugeordnet ist. Uber den in die Ausnehmung 28 eingrei- 
fenden Fuhrungsstift 27 ist eine Umfangsfixierung bzw. Umfangszentrierung des Gaska- 
nalelements 23 mSglich. Wie Fig. 2 entnommen werden kann, ist in diesem Zusammen- 
hang das mittlere, zweite plattenformige Element 16 gegenuber den auBeren, zweiten plat- 
tenformigen Elementen 15 bis 17 nach radial innen versetzt 

Die obige Verbindung des Gaskanalelements 23 mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
10 verfiigt iiber den Vorteil, dass in den Gaskanal hineinragende Befestigungselemente, 
wie zum Beispiel Schrauben, in denen dann groBe thermische Spannungen induziert wer- 
den, vermieden werden konnen, AuBerdem ermoglicht die oben beschriebene Befestigung 
eine Relativbewegung zwischen dem Gaskanalelement 23 und der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung 10. Diese Relativbewegung bewirkt einen verbesserten Abbau von thermi- 
schen Umfangsspannungeh und kann die Funktion eines Loslagers in Stromungsriohtung 
iibernehmen. 

Die oben beschriebene, erfindungsgemaBe Vorrichtung kann als Gussteil mit einfachen 
Mittein einstuckig hergestellt werden. Durch die einstuckige Ausfuhrung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung 10 ist eine leichte Montage derselben moglich. 



wo 2005/066462 PCT/DE2004/002745 



Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Aufhangung von Gaskanalelementen (23), insbesondere zur Aufhan- 
gung von Leitschaufein Oder Leitschaufelsegmenten oder Gaskanalplatten oder Gas- 
kanalplattensegmenten, an einem Gehause (19) einer Gasturbine, mit ersten platten- 
formigen Elementen (1 1, 12, 13, 14) und nnit zweiten platteriformigen Elementen (15, 
16, 17), wobei die ersten plattenformigen Elemente (1 1, 12, 13, 14) und die zweiten 
plattenformlgen Elemente (15, 16, 17) durch in etwa senkrechtzu denselben verlau- 
fende, stegartlge Elemente (18) unter Bildung eines maanderformigen oder burgzin- 
nenformigen Profils miteinander verbunden sind. 

2. Vorrichtung nacfi Anspruch 1, dadurcfi gekennzeichnet, dass die ersten plattenfor- 
migen Elemente (1 1, 12, 13, 14) der Verbindung mit dem Gehause (19) der Gastur- 
bine und die zweiten plattenformigen Elemente (15, 16, 17) der Verbindung mit min- 
destens einem Gaskanalelement (23) dienen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Je- 
wells zwei benachbarten, ersten plattenformigen Elementen (11, 12; 12, 13; 13, 14) 
Jewells ein zweites plattenformiges Element (15; 16; 17) derart positioniert ist, dass 
das zweite plattenformige Element (15; 16; 17) an gegeniiberliegenden Enden iiber 
jeweils ein stegartiges Element (18) mit Jewells einem der beiden benachbarten, ers- 
ten plattenformigen Elemente (11, 12; 12, 13; 13, 14) verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die stegartigen Elemente (18) sich uber die gesamte Breite der ersten 
plattenformigen Elemente (11, 12, 13, 14) und/oder der zweiten plattenformigen E- 
lemente(15, 16, 17) erstrecken. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dieselbe als geschlossener Ring mit einem maanderformigen oder 
burgzinnenformigen Profil ausgebildet ist. 
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6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dieselbe als Ringsegment mit einem maanderformigen oder burgzin- 
nenformigen Profil ausgebildet ist, wobei mehrere derartige Ringsegmente zu einem 
geschlossener Ring zusammensetzbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein derartiges Ring- 
segment vier erste plattenformige Elemente (1 1, 12, 13, 14) und drei zweite platten- 
formige Elemente (15, 16, 17) aufweist, wobei die drei zweiten plattenformigen Ele- 
mente (15, 16, 17) iiber insgesamt sechs in etwa senkrecht zu denselben verlaufen- 
de, stegartige Elemente (18) mit den vier ersten plattenformigen Elementen (11, 12, 
13, 14) verbunden sind. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis'7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in die ersten plattenformigen Elemente (11, 12, 13, 14) Bohrungen 
(20) eingebracht sind, in die zur Verbindung mit dem Gehause (19) der Gasturbine 
gehauseseitige, bolzenartige Befestigungselemente (21) einfuhrbar sind. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten plattenformigen Elemente (15, 17) zur Verbindung mit 
dem oder jedem Gaskanalelement in Vorsprungen (25) der Gaskanalelemente (23) 
zugeordnete Ausnehmungen (26) einsteckbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eines der zweiten plattenformigen Elemente (16) einen 
Fiihrungsstift (27) zur Umfangszentrierung bzw. Umfangsfixierung aufweist. 
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